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Abstract 
There exists the regenerative cooling system using endothermic fuel for refrigeration as one of the 
means for cooling heat load of hypersonic vehicle. The hydrocarbon fuel has been known to exhibit 
the endothermic thermal decomposition reaction. Cooling capacity of the regenerative cooling 
becomes about three times by employing the endothermic reaction. In the present study, endothermic 
thermal decomposition characteristics were verified experimentally and analytically for the fuels 
tested in order to construct the regenerative cooling system using the endothermic thermal 
decomposition by the catalytic reaction of methylcyclohexane (MCH) and bioethanol (BE). From the 
experimental results, it was found that the decrease of initiation temperature in the decomposition of 
fuels was about 350 K for MCH and 150K for BE with the catalysts, respectively. 
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6.3? 現在までの材料適合性評価結果 
? 本実験では BE ロケットエンジンにおける材料
適合性評価と，Al の腐食に関する基礎的知見を得
るために浸漬実験を実施した．実験により現在ま
でに得られた知見の一覧を表 7 に示す(10)． 
 







推進剤とする 2 液式エンジンに GG サイクルを採
用した場合の成立性について検討した．燃焼室圧
力を 7 MPaA，膨張比を 25，燃料投入温度を 390 K
に設定した場合，タービン・ポンプ効率共に 0.6 で，
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の吸込性能” 航空宇宙技術研究所報告 NAL TR-716，
1982 
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分類 試験片材料 常温 ～400 ～523 ～750
??? ○ ○ ○ ?
??? ○ ○ ○ ○
???? ○ ○ ○ ○
?? ○ ○ ○ ○ EPMAでSの検出
??????????? ○ ○ ○ ○
?????????? ○ ○ ○ ○ EPMAでSの検出
???? ○ ○ ? ?
?????? ○ ○ ○ ○
?????? ○ ○ ? ?
?? ?? ○ ○ ○ ○
????? × × × ?
A6061+Niメッキ ○ ○ ○ ?
A6061+アルマイト ○ ○ △ ? 熱サイクルで軟化
???? ○ ○ ? ?
???? ○ ○ ? ?
????? × × × ?
BMI/CF（積層板） △ △ △ ?
BMI/CF（織物） ○ × × ? 織物では亀裂発生
????? ○ × × ?
????? △ × × ? 亀裂発生
CFRP+Niメッキ ○ ○ ○ ? 線膨張係数に注意
ゴムシート エチレンプロピレン ○ ○ ? ?
シリコン(VMQ) × × ? ?
フッ素(FKM) ○ × ? ?
ニトリル(NBR) × × ? ?
???? ○ ×(380) ? ?
??? × × ? ?
???? ○ × ? ?
???? × × ? ?
Viton（フッ素ゴム） ? × ? ?
?????? ○ × × ?
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図 1? MCH の主な反応経路 
 
図 2? BE の主な反応経路 




































Ni，Cu，Ru，Rh，Pd，Os，Ir，Pt の 10 元素であ
BE MCH
化学式 C2H5OH C7H14 H2
分子量 46.09 98.18 2.016
低位発熱量 [MJ/kg] 26.82 43.86 120.0
沸点 [K] 351.5 374.1 20.38
貯蔵時の温度 [K] 300 300 20
密度
（貯蔵温度）
昇温条件 [K] 300→600 300→600 20→300
平均比熱 [kJ/(kg・K)] 2.02 2.22 12.4
物理的吸熱量 [kJ/kg] 612.0 987.5 3962
化学的吸熱量 [kJ/kg] 1500 2086 －
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外部からシリコンオイルを介して電気ヒータ （ー2  
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kW×2）で約 423 K まで加熱することで自己加圧
（約 0.2 MPaG）された供試流体の蒸気が装置内に


















充填している箇所の温度を 3 点計測している． 
 




おいて供試流体の MCH に対して Pt/Al2O3触媒を
用いた加熱流通実験を実施した．実験結果として，
図 5 に温度に対する反応率を触媒の有無で比較し
たグラフを示し，図 6 に Pt/Al2O3触媒を用いた場
合の温度に対する分解生成物の割合を示す．図 5
















図 5? MCH に対する Pt/Al2O3の触媒効果 
 
 
図 6? MCH の分解生成物の割合（Pt/Al2O3） 
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を有する MCH からトルエンが生成する脱水素反




























図 7? MCH の吸熱効果 
 
図 7 より，Pt/Al2O3 とγ-Al2O3 を比較すると，γ
-Al2O3 の場合では，比エンタルピーの変化が微小
である．Pt/Al2O3の場合では，約 560 K で比エン
タルピーの変化量が最大となり，この時の吸熱量






















図 8? BE の熱分解生成物 
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考えられる．また，γ-Al2O3 に比べて Pt/Al2O3 を用
いた場合の方が比較的低温で反応が開始されるこ














比例的に増大している．一方，BE の場合，900 K 
 
 
図 9? BE の吸熱特性 
 
 
図 10? BE の触媒を利用した吸熱特性 













一方，γ-Al2O3 と Pt/Al2O3 の場合では，触媒効果
によって約 650 K と比較的低温度で吸熱効果を得
られており，反応温度の増加に伴い大きな吸熱効
果が得られることがわかる．また，Pt/Al2O3 の方が
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約 400 K から吸熱効果を得られ，約 550 K で
吸熱量は最大となった． 
BE の場合では，γ-Al2O3 および Pt/Al2O3
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